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Abstract 
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@ Gerat zur Bestimmnng des Gehaltes 

von in wassrigen Medien enthaltenen S toff en 

@ Das Gerat umfasst eine als Infrarot-Laser (10) ausgebildete 
Strahlungsquelle, eine Messzelle (27) und eine Signalverar- 
beitungsvorrichtung (8). Die Messzelle (27) enthalt ein vom 
wassrigen Medium benetztes ATR-Messprisma (14) und ein 

^•.^ m S r ,yf^t ichsl ^"? g benetztes ATR.Referenzprisma. 
Tei bundel (17) bzw. (16) des vom Laser erzeugten Strahtes 
(18) werden durch die Messzelle gefOhrt und vor dem Auftref- 
fen auf die Signalverarbeitungsvorrichtung (8) wieder mitein- 
ander vereinigt. Entsprechend unterechiedUchen Zerhackungs- 
frequenzen, mit welchen ein der Messzelle (27) vorgeschalteter 
Chopper (28) die beiden f eilbundel zerhackt, werden in der Si- 
gnalverarbeitungsvorrichtung zwei Spannungen erhalten, die 
den Lichdeistungen der beiden Teilbiindel entsprechen. Infolge 
Absorption entsprechend der Konzentration des gemessenen 
Stoffs im wassrigen Medium, z.B. Blut am ATR-Messprisma 
(14) ist die Differenz der beiden Spannungen dieser Konzentra- 
tion proportional. 
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PATENTANSPROCHE cine relative Absorptionsanderung messen zu konnen. Mit den 

1. Gerat zur Bestimmung des Gehaltes von in wassrigen bisher bekannten IR-Spektrometern konnen deshalb nur 
Medien enthaltenen Stoffen, mit einer Strahlungsquelle und Konzentrationen von mehr als 1 Prozent tatsachlich f estgestellt 
einer Strahlungsn achweiseinrichtung, die ein Ausgangssignal werden. 

liefert, das von der Intensitat der von der Strahlungsquelle 5 Me aus dem Aufsatz «In£rared Absorption Spectroscopy of 
erzeugten Strahlung nach deren Beeinflussung durch das die Aqueous Solutions with a C0 3 Laser* in der Zeitschrift « App- 
Stoffe enthaltende wassrige Medium abangt, dadurch gekenn- lied Physics* 7, 287-293 (1975) hervorgeht, konnte inzwischen 
zeichnet, dass die Strahlungsquelle ein Infrarot-Laser (10) ist, die Messempfindlichkeit bei Infrarot- Absorptionsmessungen in 
und dass von dem Laser (10) erzeugte Strahlung durch eine der Transmission durch Verwendung von Lasern mit einer 

ATR-Platte (2; 14, 15) geleitet wird, in deren Messflachenbe- l0 wesentlich hoheren Intensitat als der Intensitat der bisher 
reich (6, 7) das die Stoffe enthaltende wassrige Medium bring- bekannten lichtquellen wesentlich verbessert werden. Bei der 
bar ist. Verwendung von Lasern mit wesentlich erhohter Intensitat tritt 

2. Gerat nach Anspruch 1 zur Bestimmung des Gehaltes von allerdings als meist unerwunschte Nebenerscheinungen eine 
Stoffwechselprodukten im Blut, dadurch gekennzeichnet, dass erhebliche Erwarmung der zu untersuchenden Substanz auf- 
ein Laser mit einer Leistung bis zu 4 Watt und bevorzugt mit 0,5 , 5 grund der starken Absorption einer wassrigen Losung auf . 
bis 2 Watt verwandt wird. Dieses Problem ist verhaltnismassig einf ach zu losen, wenn 

3. Gerat nach Anspruchen 1 oder 2, dadurch gekennzeich- Losungen von anorganischen Stoffen untersucht werden, von 
net, dass der Infrarot-Laser (10) ein Dauerstxahl-Laser ist. denen eine ausreichende Menge an Losung zur Verfugung 

4. Gerat nach Anspruchen 1 oder 2, dadurch gekennzeich- steht Die Untersuchungen gestalten sich jedoch bedeutend 
net, dass ein pulsbetriebener Laser verwandt wird. 2 o schwieriger, wenn die gleichen Transmissionsmessungen am 

5. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch ge- Blut durchgefOhrt werden sollen, das zum einen nur in geringer 
kennzeichnet, dass die Laserstrahlung unter einem Einf allswin- Menge zur Verfugung steht und das zum anderen bereits bet 
kel von 45 bis 60°, vorzugsweise von 50° auf die Messflachen einer Erwarmung auf 45 ° C denaturiert. 

(6, 7) der ATR-Platte (2, 14, 15) f allt Wie nun von dem Anmelder in einem Aufsatz in dem Buch 

6. Gerat nach einem der Anspruche 1 bis 5, dadurch ge- 25 « Modern Technics in Physiological Sciences]), herausgegeben 
kennzeichnet, dass die ATR-Platte derart bemessen und gestal- im Verlag AcademicPress, London undNew York, 1973 gezeigt 
tet ist, dass die Laserstrahlung zwischen 2 und 14 und vorzugs- werden konnte, konnen auch Untersuchungen an Blut in vivo 
weise zwischen 6 und 14 Reflexionen an jeder Messflache (6, 7) mit Laserstrahlen durchgefuhrt werden. Bei diesem Versuch 
erfahrt. wurde venoses Blut in einem extrakorporalen Shunt durch eine 

30 Kuvette in einer Schichtdicke von 0,1 mm mit einer Stromungs- 

* menge von 30 cm 3 pro Minute gefuhrt und mit einer C0 2 - 

Laser-Strahlung von 2 Watt untersucht Es ergab sich, dass 

Die Erf indung betriff t ein Gerat zur Bestimmung des Gehal- auf grund der hohen Fliessgeschwindigkeit des Blutes die Tern- 
tes von in wassrigen Medien enthaltenen Stoffen mit einer peratur des untersuchten Blutes unter der kritischen Tempera- 

Strahlungsquelle und einer Strahlungsnachweiseinrichtung, die 35 turgrenze gehalten werden konnte, und dass Konzentrationsan- 
ein Ausgangssignal liefert, das von der Intensitat der von der derungen von Athanol oder Glukose von ± 0,5 % gut nachge- 
Strahlungsquelle erzeugten Strahlung nach deren Beeinflussung wiesen werden konnten. Der Nachteil dieses Verf ahrens besteht 
durch das die Stoffe enthaltende wassrige Medium abhangt. jedoch darin, dass die Untersuchung ausserst aufwendig ist und 

Um den Gehalt an Stoffwechselprodukten, wie etwa Poly- sich deshalb praktisch nur fur die Verwendung bei grosseren 
peptiden, Hamstoff, Cholesterin, Glukose, C0 2 oder Athylal- 4U Operationen eignet. Zum anderen besteht ein wesentlicher 
kohol im Blut feststellen zu konnen, wird bisher im allgemeinen Nachteil des Verf ahrens in den Problemen, die sich aus der 
so vorgegangen, dass das Blut dem Korper entnommen und gleichmassigen Durchstrdmung sehr dunner Kiivetten und der 

chemisch untersucht wird. Die Zeit, die f iir die Feststellung des Reinigung solcher dunnen Kuvetten ergeben. 
jeweiligen Gehaltes notwendig ist, ist jedoch verhaltnismassig Fur spektroskopsische Untersuchungen wurde auch bereits 

lang und liegt im Bereich von einigen Minuten bis zu einer 45 die ATR-Methode (Attenuated-Total-Reflectance) angewandt, 
Stunde. Bei diesen langen Zeiten besteht zum einen die Gefahr, wie sie von J. Fahrenfort, Molecular Spectroscopy, Proceedings 
dass sich das Blut wahrend dieser Zeit verandert, so dass die of a Conference at Brighton, 1968, published by the Elsevier 
Werte verfalscht werden, und zum anderen macht sie eine Publishing Company, Amsterdam, Seite 1 1 1-130, beschrieben 

kontinuierliche Untersuchung der Stoffwechselprodukte, wie ist Bei diesem Verf ahren wird die Strahlung, mit der eine Probe 
sie etwa bei der Untersuchung des GIukose-Gehaltes unter 50 untersucht werden soli, derart in eine geeignete Platte einge- 
Belastung bei Verdacht auf Diabetes oder bei der Feststellung strahlt, dass die Strahlung mehrmals an einander gegenuberlie- 
des C0 2 -Gehaltes wahrend der kunstlichen Beatmung wahrend genden Flachen der Platte total reflektiert wird, bevor die 
einer Operation wunschenswert ware, unmoglich. Ebenso ist Strahlung wieder aus dieser Platte ausgekoppelt und auf ihre 
eine Erkennung kurzzeitig auftretender, unbekannter Stoff- Intensitatsveranderungen untersucht wird. Die zu untersuchen- 
wechselzwischenprodukte nicht moglich. 55 de Probe liegt dabei auf der Aussenseite einer oder beider 

Es ist auch bekannt, dass die Stoffwechselprodukte im Blut Flachen der Platte an, an der die Strahlung jeweils total reflek- 
Infrarotstrahlung absorbieren, so dass man sie im Prinzip durch tiert wird. 

Absorptionsmessungen nachweisen kann. Die Schwierigkeit Der vorliegenden Erfindung liegt nunmehr die Aufgabe 

derartiger Infrarot- Absorptionsmessungen besteht jedoch zugrunde, ein Gerat anzugeben, mit dem der Gehalt an einfach, 

darin, dass das Blut als Ldsungsmittel fur die Stoffwechselpro- 60 schnell und genau angegeben werden kann. 
dukte selbst eine wassrige Losung darstellt, die bekanntermas- Diese Aufgabe wird, ausgehend von einem Gerat der 

sen sehr stark im infraroten Spektralbereich absorbiert. Bei eingangs erwahnten Art erfindungsgemass dadurch gelost, dass 
Messungen mit den bisher bekannten IR-Spektrometern, mit die Strahlungsquelle ein Infrarot-Laser ist, und dass von dem 
denen eine Messung in Transmission durchgefuhrt wird, raiissen Laser erzeugte Strahlung durch eine ATR-Platte geleitet wird, 
deshalb, um uberhaupt auswertbare Messsignale zu erhalten, « in deren Messflachenbereich das die Stoffe enthaltende wassri- 
sehr geringe Schichtdicken verwandt werden. Das bedeutet ge Medium bringbar ist 

aber andererseits, dass die zu messenden, geldsten Stoffe in Wie sich in uberraschender Weise gezeigt hat, lasst sich zum 

hoher Konzentration vorhanden sein mUssen, um uberhaupt ersten Mai mit einer derartigen Anordnung eine ausserst 
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scharfe Trennung der einzelnen Stoffe vornehmen, was die 
Grundvoraussetzung fur cine quantitative Bestimmung des 
Oehaltes der einzelnen Stoffe ist So lasst sich bei Blut zum 
Beispiel, wie weiter unten noch in einzelnen erlautert werden 
soli, ein Gehalt an Athanol neben einem Gehalt an Olukose 5 
einwandfrei nachweisen, was mit den bisher bekannten Spek- 
trometern nicht moghch war. Als vollig uberraschend und 
revolutionierend angesehen werden muss aber die Tatsache, 
dass gefunden wurde, dass mit dem erfindungsgemassen Gerat 
zum ersten Mai auch eine Bestimmung des Gehaltes an Stoff- , 0 
wechselprodukten im Blut moglich ist, ohne dass iiberhaupt das 
Blut dem Korperentnommen wird. Dies kann dadurch erreicht, 
dass die ATO-Platte direkt an die Haut und insbesondere an die 
Zunge angelegt wird. Es war daher vollig uberraschend, dass 
sich bei der quan titativen Messung keine Schwierigkei ten , 5 

auf grund der Zellstruktur des Gewebes oder aufgrund einer 
Oberhitzung bei der lokalen Anwendung von Laser-Strahlen 
ergeben. 

Es wurde gefunden, dass die Leistung der verwandten Laser 
lediglich durch die Hone der Absorption des verwandten ATR- 20 
Plattchens begrenzt wird. 

Das Gerat eroff net vollig neue Untersucbungsmoglichkeiten 
und vereinf acht die bereits bekannten Untersuchungen. So 
kdnnen nunmehr zum ersten Mai veriassliche Reihenuntersu- 



Brechungsindex n a * unter einen Winkel O trifft, der grosser ist 
als der Totalreflexionsgrenzwinkel, der sich nach den bekann- 
ten physikalischen Brecfaungsgesetzen ergibt Das Phanomen 
der Totalreflcxion ist im wesentlichen dadurch gekennzeich- 
net, dass im Mittel kein Energietransport vom optisch dichte- 
ren Medium n, in das optisch diinnere Medium n 2 * (ni>n 2 *) 
erfolgt Das elektromagnetische Feld breitet sich jedoch in 
einer schmalen Grenzschicht im optisch diinneren Medium aus. 
Wenn das diinnere Medium nicht transparent ist, dann ist das 
Gleichgewicht zwischen einfallender und reflektierter Licht- 
energie durch Strahlungsabsorption in der Grenzschicht gestort 
Diesen Vorgang bezeichnet man als sogenannte gedampfte 
Totalreflexion oder auch kurz entsprechend der Abkurzung 
des englischen Ausdruckes als ATR. Diese gedampfte Totalre- 
flexion wird bei der in der Fig. 2 gezeigten allgemein mit 2 
bezeichneten ATR-Platte zu spektroskopischen Zwecken aus- 
genutzt 

Die in Kg. 2 gezeigte ATR-Platte 2 weist einen im wesentli- 
chen trapezf ormigen Ouerschnitt auf und besitzt zwei im we- 
sentlichen parallel einander gegeniiberliegende Flachen 6 und 
7. Durch eine der stirnseitigen Trapezflachen der Platte 2 wird 
die fur die Untersuchung vorgesehene Strahlung 3 in die Platte 
eingekoppelt. Die Strahlung wird sodann mehrmals an den 
Flachen 6 und 7 total reflektiert, bevor sie an der gegenuberiie- 



chungen zur Fruherkennung von Diabetes durchgefuhrt werden 25 genden stirnseitigen Trapezf lache als Strahl 4 austritt Die 



Bei der Untersuchung auf Glukose unter Belastung ergibt der 
wesentliche Vorteil, dass dem Patienten nicht in regelmassigen 
Abstanden Blut entnommen zu werden braucht. 

Fiir die Messung als besonders geeigten haben sich in der 
Wellenlange durchstimmbare Laser erwiesen. Hierzu konnen 
Halbleiter-Dioden-Laser, parametrische Laser wie auch Gas- 
Laser verwandt werden. Besonders geeignet sind parametrische 
Oszillatoren, die mit gepulsten Neodyrn-Lasern gepumpt 
werden und je nach Kristall im Bereich von 1,4 bis 4 pan 
(LiNb0 3 ) und 1,22 bis 8,5 pan (Proustit) abstimmbar sind. 

Weiterhin kdnnen sowohlDauerstrahl-Laser wie auchLaser 
verwandt werden, die im Pulsbetrieb arbeiten. Diese letzteren 
Laser haben insbesondere den Vorteil, dass sie trotz ihrer 
hohen fiir die Untersuchung zur Verfugung stehenden Intensi 
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Intensitat des aus der Platte 2 austretenden Strahles 4 kann 
nunmehr dadurch beeinflusst werden, dass an eine oder an 
beide der Grenzflachen 6 und 7 die zu untersuchende Substanz, 
die im voriiegenden Fall schematisch als 5 dargestellt ist, auf ge- 
bracht oder in Beruhrang hiermit gebracht wird. Der wesentli- 
che Vorteil der Beeinflussung der Strahlung 3 durch die zu 
untersuchende Substanz 5 besteht darin, dass die Schichtdicke 
praktisch beliebig gewahlt werden kann und auf das erhaltene 
Resultat keine Einwirkung hat, wenn lediglich die Beziehung 
d>3 A erf ullt ist, worin d die Schichtdicke bezeichnet und X die 
Wellenlange der Untersuchungsstrahlung bedeutet Es sind 
bereits mehrere fiir die Infrarot-Spektroskopie verwendbare 
ATR-Platten bekanntgeworden. Bevorzugt werden Platten aus 
den Materialien Germanium, Irtran —2, Irtran —6 oder KRS-5 



tat nur eine geringe Belastung in Form einer Erwarmung des zu 40 verwandt. Wesentlich fur das Verfahren ist lediglich, dass die 



untersuchenden Bhites mit sich bringen. 

Der Einf allswinkel der Lasers trahlung in Bezug auf die 
reflektierenden Flachen der ATR-Platte werden zweckmassi- 
gerweise in Abhangigkeit von dem Material der ATR-Platte 
gewahlt. Vorzugsweise liegen sie jedoch im Bereich von 45 bis 
60°. 

Im folgenden soil die Erfindung naher anhand der Zeich- 
nungen erlautert werden: 

Fig. 1 eine schematische Darsteliung des Vorganges einer 
Totalreflexion; 

Fig. 2 schematisch eine ATR-Platte; 

Fig. 3 eine schematische Darsteliung einer Ausfiihrungsform 
eines gemass der Erfindung ausgebildeten Gerates; 

Fig. 4 eine Darsteliung der relativen Transmission in Ab- 
hangigkeit von der Wellenzahl fiir zwei verschiedene Wassrige 
Losungen mit einmal 10 Gew.% Glukose und zum anderen 
10 Vol.% Athanol im selben Massstab der relativen Transmis- 
sion gemessen mit einem herkommlichen Spektrometer, und 

Fig. 5 eine Darsteliung der relativen Transmission in Ab- 
hangigkeit von der Wellenzahl fiir zwei wassrige Losungen, die 
einmal 0,45 Vol.% Athanol und zum anderen 0,5 Gew.% 
Glukose enthielten, im selben Diagramm dargestellt. 

Die Messung wurde mit einem erfindungsgemassen Gerat 
durchgefuhrt 

Die Fig. 1 zeigt lediglich schematisch das Prinzip der Total- 
reflexion, die auftritt, wenn das einfallende Licht von einem 
optisch dichteren Medium mit dem Brechungsindex n t auf die 
Grenzschicht 1 zu einem optisch diinneren Medium mit dem 



betreffende ATR-Platte eine moglichst geringe Absorption fiir 
die verwendete Strahlung aufweist Die Aussagekraft des die 
ATR-Platte verlassenden Strahles 4 ist naturlich umso grosser, 
je mehr Reflexionen an der Grenzschicht stattgefunden haben, 
45 an der die zu untersuchende Substanz anlag. Naturlich muss die 
Zahl der Totalreflexion aber andererseits auch so gewahlt 
werden, dass das durch den Strahl 4 erhaltene Signal eindeutig 
gemessen und weiterverarbeitet werden kann. Bei den durchge- 
fuhrten Versuchen wurden ATR-Platten mit den Abmessungen 
5 0 1 bis 2 mal 15 mal 40 bis 50 mm verwandt Die Zahl der Total- 
reflexionen an der Grenzschicht zu der zu untersuchenden 
Substanz lag zwischen 3 und 14. Gute Ergebnisse wurden 
bereits mit solchen Anordnungen erhalten, bei denen 5 Totalre- 
flexion an der Grenzschicht stattfanden, an der die zu untersu- 
55 chende Substanz anlag. 

In Fig. 3 ist schematisch eine Ausfiihrungsform eines nach 
der Erfindung gestalteten Gerates dargestellt. Bei diesem Gerat 
ist, wie es allgemein in der Spektroskopie bei der Messung von 
Absorptionen iiblich ist, ein Ref erenzstrahl- Verfahren ange- 
60 wandt. In Fig. 3 ist mit 9 allgemein die Strahlungsquelle be- 
zeichnet. Sie besteht aus dem eigentlichen Laser 10, einer 
Abstimmvorrichtung fiir die Wellenlange 11, einem elektrome- 
chanischen Guteschalter 12 so wie einer Emrichtung fur die 
Leistungsstabilisierung 13. Der durch den Laser 10 erzeugte 
as Strahl 18 wird durch einen halbdurchlassigen Spiegel 23 in zwei 
TeiMndel 16 und 17 aufgeteilt, die durch die Messzelle 27 
geleitet werden, in der eine ATR-Messplatte 14 sowie eine 
ATR-Referenzplatte 15 beide in Form eines Prismas vorgese- 
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hen sind. Nach dem Austritt dcr beiden Teilbundel 16 und 17 
aus der Messzclle werdcn diese wieder fiber Spiegel 22 und 24 
zu einem gemeinsamen Strahl 19 vereinigt, der sodann fiber 
eine Linse 26 auf den Detektor 25 einer allgemein mit 8 be- 
zeichneten Signalverarbeitungsvorrichtung fallt Um eine 
empfindlichere Messung zu ermoglichen, werden die beiden 
Teilbundel 16 und 17 in bekannter Weise mit Hilfe eines 
Choppers 28 mit einem Chopperrad 29 zerhackt. Das Chopper- 
rad 29 weist dabei auf zwei verschiedenen zueinander konzen- 
trischen Kreisen eine verschiedene Folge von Offnungen und 
Durchlassen auf, so dass die beiden Teilbundel 16 und 17 in 
Wechseilicht mit voneinander verschiedenen Frequenzen 
umgesetzt werden- Die Rotationsfrequenz des Chopperomotors 
kann varriert werden, um den fur die Weiterverarbeitung des an 
dem Detektor 25 erhaltenen Signales gunstigsten Frequenzbe- 
reich auszuwahlen. Als Detektoren im Spektralbereich von 
10 /mi konnen drei Typen von Detektoren verwandt werden: 

Die photoleitenden Germanhim-Halbleiterdetektoren Ge: 
Cu, Ge:Hg oder Ge:Zn, die Thennistoren oder die pyroelektri- 
schen Detektoren auf Triglycin-Sulf at (TGS) oder auf BaSr- 
HO'-Basis. Die Weiterverarbeitung des von dem Detektor 25 
erhaltenen Signals kann in an sich bekannter Weise derart 
erfolgen, dass die am Ausgang des Detektors erhaltene Span- 
nung U. (t) durch zwei selektive Verstarker synchron zur 
zugehorigen Chopperf requenz f m bzw. f r in die den entspre- 
chenden Dchtleistungen P r des Referenzlichtbundels bzw. P m 
des Messlichtteilbundels proportionalen Spannungen U r bzw. 
U 0 aufgeteilt wird. Uber einen Differenzverstarker wird sodann 
A U— U r -U m gebildet. Bei identischen Bedingungen im Mess- 
und Referenzkanal muss A U=0 gelten. Die Steuereinheit 
ubernimmt vor jeder Messung die Einstellung des Nullpunktes 
durch automatischen Abgleich des Differenzverstarkers. Die 
wahrend des Messvorganges auf tretende Spannungsdif ferenz 
A U ist der durch die Absorption des gemessenen Mediums 
hervorgerufenen Lichtleistungsdifferenz 

®P=P r -P ra 
proportional. Nach der Normierung 



AU 



AP 
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steht ein Signal zur Verfiigung, das der Absorptionskonstante % 
des gemessenen Mediums und damit seiner Konzentration in 
der Losung, z.B. Blut, proportional ist. 

Als Laser konnen im Prinzip alle Infrarot-Laser verwandt 
werden. Als besonders gfinstig werden in der Frequenz durch- 
stimmbare Laser angesehen. Bei dem in Fig. 3 dargestellten 
Ausfuhrungsbeispiel wurden insbesondere Untersuchungen mit 
einem C0 2 -Laser mit 2 Watt Leistung sowie mit einem Apollo- 
Laser-Modell XB 5 Watt der Finna Apollo-Lasers Inc., USA 
durchgeffihrt. Bei den Messungen hat sich herausgestellt, dass 
die Messgenauigkeit in hohem Masse durch den Laser mit 
beeinflusst wird. Zur Erzielung hoher Messgenauigkeiten muss 
deshalb darauf geachtet werden, dass ein Laser mit hoher 
Frequenz Mode - und Leistungsstabilitfit verwandt wird. 
Diese Voraussetzungen werden im wesenltichen von dem 
genannten Apollo-Laser erfullt 

Bei den mit dem in Fig. 3 beschriebenen Gerat durchgeffihr- 
ten Messungen wurde im Prinzip jeweils derart vorgegangen, 
dass auf eine Oberflache des ATR-Messprismas die zu untersu- 



chende Losung aufgebracht wurde, wahrend auf die entspre- 
chende Oberflache des ATR-Referenzprismas eine Vergleichs- 
losung ohne die zu untersuchenden Stoff e oder im Falle der 
Untersuchung von Blut destilliertes Wasser aufgebracht wurde. 

5 Am Vergleich der Fig. 4 und 5 soil im folgenden ledigtich ein 
Beispiel der vollig unerwarteten Leistungsfahigkeit des erfin- 
dungsgemassen Gerates demonstriert werden. Die Kurven der 
Fig. 4 und 5 sind im selben Massstab bezuglich der Abzisse, auf 
der die Wellenzahlen aufgetragen sind, gezeichnet In Fig. 4 

, 0 sind zwei verschiedene Absorptionskurven 30 bzw. 31 gezeigt, 
die mit einem der besten, bisher ublichen Infrarot-Spektrome- 
ter aufgenommen wurden. Die erste Kurve 30 zeigt die relative 
Transmission einer 10 Vol.-% Athanol enthaltenden wassrigen 
Losung in Abhangigkeit von der WellenzahL Die zweite Kurve 

15 31 zeigt die relative Transmission einer 10 Gew.-% Glukose 
enthlatenden wassrigen Losung. Beide Kurven zeigen zwischen 
einer Wellenzahl von 1000 und 1050 einen ausgepragten Peak 
in der Absorption. Aus den Kurven ist fur einen Fachmann 
ohne weiteres ersichtlich, dass bei der Messung an einer wassri- 

20 genLosung,die sowohl 10 Vol.- % Athanol wie auch 10Gew.-% 
Glukose gleichzeitig enthalt, die beiden Absorpitons-Peaks 
nicht mehr eindeutig unterschieden werden konnen, so dass 
weder eine einwandfreie qualitative noch eine einwandfreie 
quantitative Aussage aus einer entsprechenden Absorptions- 

2s messung gemacht werden konnte. 

In der Fig. 5 sind ebenfalls zwei Absorptionskurven 40 und 
41 in ein und derselben Darstellung dargestellt. Die Kurve 40 
zeigt die Absorptionskurve f iir eine wassrige Losung, in der 
0,45 Vol-% Athanol enthalten sind. Die Kurve 41 zeigt eine 

3o wassrige Losung, in der 0,5 Gew.-% Glukose enthalten sind. 
Die Messung der Absorptionskurve fur die Glukose musste 
leider bei einer Wellenzahl knapp uber 1000 abgebrochen 
werden, da die Messung mit einem C0 2 -Laser durchgef uhrt 
wurde. Aus beiden Kurven kann aber bereits deutlich gesehen 

35 werden, dass auch bei einer Oberlagerung der Kurven ein 
eindeutiger getrennter Nachweis des Athanols wie auch der 
Glukose moglich ist. 

Bei der Messung von Stoffwechselprodukten im Blut lassen 
sich sowohl Messungen durchfuhren, bei denen das dem Korper 

40 entnommene Blut fiber die Messflache des ATR-Messprismas 
14 laufengelassen oder aufgetrocknet wird, wie auch solche 
Messungen, bei denen das ATR-Messprisma 14 mit seiner 
Messflache an die Zunge eines Patienten angelegt wird. Bei den 
untersuchten Stoffwechselprodukten, wie Glukose, Cholesterin 

45 und Harnsaure, konnten in alien Fallen quantitative Messungen 
mit einer Genauigkeit von 5 mg% bzw. 50 ppm erhalten wer- 
den. Die Werte konnten durch entsprechende Messungen nach 
der bisher fiblichen Art verifiziert werden. Bei der Verwendung 
des genannten Apollo-Lasers mit besondes stabilden Charakte- 

5o ristiken konnte eine weitere erhebliche Empfindlichkeitssteige- 
rung erzielt werden, die bis zu dem Nachweis von einer Konzen- 
tration von 1 mg% bzw. 10 ppm ging. 

Die Erflndung wurde im vorstehenden lediglich mit Bezug 
auf die Messungen des Gehaltes von Stoffwechselprodukten im 

55 Blut beschrieben. Es dtirfte aber leicht einzusehen sein, dass das 
erfindungsgemasse Gerat in gleicher Weise auch auf die Mes- 
sung von geringsten Verunreinigungen in wassrigen Losungen 
angewendet werden kann. Hierbei ist insbesondere an den 
Einsatz zur Oberwachung der Umweltverschmutzung, etwa der 

mi Oberwachung von Industrieabwassern, und an den Einsatz zur 
Oberwachung und Steuerung von Prozessablaufen in der 
Industrie gedacht 
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